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研究成果の概要（英文）：In this study, a numerical method for predicting the creep behavior 
of FRP laminates accurately, was developed using the multi-scale analysis based on the 
time-dependent homogenization theory. The present method was applied to the analysis of 
the creep behavior of CFRP laminates at an elevated temperature. The results of analysis 
agreed with the experimental results, showing the usefulness of the present method. 
Moreover, the present method was also applied to the creep analysis of plain-woven GFRP 
laminates. It was shown that the laminate configuration of plain fabrics significantly 
affected the creep strain of plain-woven GFRP laminates. 
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 および ( )
iy
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均質化理論を ( )Y  に適用すると，微視的応力
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ここで， # は ( )Y  に関する体積平均を表し，
また，
ij はクロネッカーのデルタ， ,( ) i は iy
に関する微分を示す．さらに ( )kl
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式(3) を ( )x ijE
 に関して解き，有限要素解析
用のマトリックス表示を行うと， 
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してそれぞれ ( )P   および
( )Q    とすると，
積層板の面内変形に対する弾性-クリープ構
成式が次式のように導かれる． 
     3 13 33 1 3 1A E R       (7) 
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プライが ( )   = ±45°，アングルプライが
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図３ 一方向 CFRP積層板のクリープ曲線 
  （ ( ) = 45 の場合） 
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図４ 多方向 CFRP積層板のクリープ曲線 
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図６ 平織 GFRP積層板のクリープ曲線 
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